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Estudio tectónico del Paleozoico inferior del Pirineo entre 
Cerdaña y el río Ter (resumen) 
por P. F. SANTANACH PRAT * 
El análisis estructural del domo del río Freser (Pirineos 
Orientales, España) permite poner de manifiesto una suce- 
sión de tres fases de plegamiento hercinianas. Se describen 
las características de las mismas y se comparan con las 
descritas ,por otros autores en regiones vecinas. 
A sequence o£ three hercynian fold phases are set down 
after the structural analpis of the river Freser dome (Spanish 
Oriental Pyrenees). Its characteristics are described as well 
as comparisons with results obtained from the surrounding 
regions by other authors. 
La presente nota es un resumen de la memoria 
que con el mismo título ha sido presentada en la 
Facultad de Ciencias de la Universidad de Barce- 
lona con el objeto de optar al grado de Doctor en 
Cie?$a realizado un estudio estructural de la Zona 
Axial Pirenaica, en la región comprendida entre la 
Cerdaña y el río Ter (prov. de Gerona). Se ha carto- 
grafiado esta región y analizado las sucesivas fases 
de deformación presentes, tanto las de plegamiento, 
como las de fractura. Para ello ha sido imprescin- 
dible la utilización de los métodos microtectónicos. 
La caracterización de las fases de plegamiento cons- 
tituye la parte principal de la tesis. Es  por ello por 
lo que, en este resumen se expondrá únicamente este 
aspecto de la misma. Además, con motivo de la rea- 
lización de los trabajos encaminados a la caracteri- 
zación de estas fases se ha podido poner de manifiesto 
la posición discordante de los materiales caradocienses 
sobre los de las formaciones Canavelles y Jujols. La 
descripción de esta discordancia se publicará próxi- 
mamente en ACTA GEOLÓGICA HISPANICA. También 
se han estudiado las deformaciones de fractura me- 
diante el estudio estadístico de las microfallas, si- 
guiendo el método propuesto por F. ARTHAUD (1969). 
En  la zona axial pirenaica, en el alto valle del 
río Freser (prov. de Gerona, España) (lám. 1, A y 
B) afloran materiales gnelsicos, recubiertos por es- 
quisto~ (pertenecientes al Paleozoico inferior), cuya 
estructura en anticlinal fue descrita por J. M. FONT- 
BOTÉ (1949). Estos gneises, que afloran gracias a un 
complejo campo de fallas (J. M. FONTBOTÉ y G. 
GUITARD, 1958), enlazan con los del macizo del Ca- 
nigó y forman parte de la misma gran unidad es- 
tructural. G. GUITARD (1'970) ha estudiado la pe- 
trología y la estructura de este macizo. 
En  el presente trabajo se describen las caracte- 
rísticas de las sucesivas fases de plegamiento her- 
cinianas observadas en el domo del río Freser y se 
aportan nuevos datos para la caracterización de la 
fase herciniana principal en la Zona Axial de los 
Pirineos Orientales. 
-4ntes de empezar el análisis de la estructura de 
estos materiales se resumirán brevemente las carac- 
terísticas litolhgicas de las diversas unidades repre- 
sentadas en el esquema cartográfico (Iám. 1, B) y se 
situará la zona estudiada dentro de la serie metamór- 
fica del macizo del Canig6, establecida por G. GUI- 
TARD (1970). A continuación se describirán las dis- 
tintas fases de plegamiento, empezando por las más 
modernas, para, haciendo abstracción de las defor- 
maciones introducidas durante las mismas, estudiar 
luego las características de los pliegues de las fases 
anteriores. 
LOS MATERIALES 
Los rasgos esenciales de la estratigrafía del Paleozoico de 
los Pirineos Orientales fueron establecidos por J. M. FONT- 
BOTÉ (1949) en la vertiente española y por P. CAVET (1957) en 
* Departamento de Geomorfologia y TectSnica de la Universi- 
dad de Barcelona. 
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la francesa. G. GUITARD (197'0) ha precisado las características 
de estos materiales y ha puesto de manifiesto la significa- 
ción de los gneises de la base del Paleozoico. 
(Las iniciales entre paréntesis al final de las descripcio- 
nes corresponden a las empleadas en el esquema cartográfico 
y los nombres, a los autores que han dado nombre a las 
distintas formaciones.) 
Gneases del r2o Freser 
(G,). Afloran en el núcleo del domo del Freser y sobre 
ellos descansan los esquistos de la formación Caranci (Ee). 
El contacto entre ambas formaciones es neto y no se ob- 
servan minerales de metamorfismo de contacto en los esquis- 
tas de la form. Caranci, ni filones de materiales gneisicos 
dentro de las mismos. Se trata de ortogneises procedentes 
de una granodiorita biotítico-moscovítica. En el macizo del 
Canigó han sido interpretados como representantes del anti- 
guo zócalo precámbrico de naturaleza granodiorítica. (G. GUI- 
TARD, 1970.) A. AUTRAN, M. FONTEILLES y G. GUITARD (1966) 
han descrito una discordancia cartográfica entre el Paleozoico 
inferior metamórfico y el zócalo gneísico preherciniano en 
1'Albera (Pirineos Orientales). Creo que los gneises del 
Freser pueden correlacionarse con los gneises Gz del Canigó 
(G. GUITARD). 
Formación Caranpi 
(G. GUITARD.) Formada principalmente por gneises de 
procedencia volcano arcósica (Ge), yace sobre los ortogneises 
del Freser y está cubierta concordantemente por los esquistos 
pelíticos de la formación Canavelles. Dentro de los gneises 
se encuentran intercalaciones pelíticas, siendo especialmente 
importante la que separa los gneises de la form. Caranci 
de la de los gneises del río Freser (E,). En la parte alta de 
esta formación los gneises presentan bandas claras y oscuras, 
cuyo espesor oscila desde un milímetro hasta varios centí- 
metros. ("Gneises bandeadas".) Los materiales de la form. 
Caranci corres~ponden a los gneises Gi, tipo Caranci, des- 
critos por G. GUITARD. 
Formación Canavelles 
(P. CAVET.) Concordante sobre los gneises de Caranci, 
está constituida principalmente por materiales pelíticos y 
semipelíticos (EoAy), en los que se encuentran intercalaciones 
de diversos materiales : Bancos delgados de cuarcitas (hasta 
1 m), lentejones de gneises procedentes de grauvacas, niveles 
carbonosos y, principalmente, diversos niveles calcáreo-do- 
lomíticos (los más potentes de los cuales han sido represen- 
tados en el esquema cartográfico, MoAN). Azoica. 
Formación Jujols 
(P. CAVET.) La parte alta de la form. Canavelles pma 
progresivamente a una alternancia monótona de lechos del- 
gados de arcillitas, limolitas y arenitas, cuyo espesor varía 
entre fracciones de milímetros y varios centímetros. Las 
capas de cuarcita presentan a menudo cross-bedding, convo- 
luted-beds y load-casts. Azoica. 
Edad de estas formaciones 
P. CAVET (1957), basándose en la analogía de facies con 
los materiales del Paleozoico de la Montagne Noire, la fuerte 
potencia (aprox. 4.000 m) y la existencia de una concordancia 
perfecta desde los gneises de la base hasta los materiales 
fosilíferos del Caradoc, sugirió, como probables, una edad 
cámbrica para la formación Canavelles y ordoviciense s. 1. 
para la form. Jujols. En una próxima nota, actualmente en 
preparación, se describirá una discordancia entre los mate- 
riales caradocienses y los de las formaciones Canavelles y 
Jujols, lo que permite poner en duda las edades atribuidas a 
estas formaciones. 
Grado de mefamorfisiizo en la zolta estudiada 
Los materiales de todas lais formaciones descritas están 
afectados por el metamorfismo regional herciniano. El grado 
máximo alcanzado en esta zona es el correspondiente al de 
la zona de la biotita, tal como la ha definido G. GUI- 
TARD (1970) para el macizo del1 Canigó. 
Otras unidades cartografiadas 
También se han representado en el esquema cartográfico 
los materiales cuaternarios (c) y los principales filones de 
cuarzo (q). 
L a  tectónica t e r c k r k  
Las únicas estructuras de edad pirenaica que afec- 
tan~ los materiales paleozoicos son las fracturas (J. 
M. FONTBOTÉ y G. GUITPLRD, 1958). Además se ha 
podido comprobar que ninguna de las estructuras pe- 
netrativas observadas en los materiales paleozoicos 
es de edad terciaria y, aunque en la zona estudiada 
no se encuentran afloramientos de materiales post- 
hercinianos, se considerar6 que la disposición de las 
estructuras hercinianas observadas es la que tenían 
antes de depositarse los ]materiales posthercinianos. 
(Los afloramientos más cercanos de los mismos se 
disponen subhorizontalmerite.) 
La tectónica herciniana: Sus fases de plegamiento 
Para facilitar la descripción deben considerarse 
dos zonas: una, la situada por debajo del frente de 
la esquistosidad sl y la otra, por encima del mismo 
(lám, 1, B). 
Los "kink-bands" (fase 3) 
Son del tipo "reverse kink-bands" (J. F. DE- 
WE:Y, 1965) y se encuentran en la zona en la que la 
esquistosidad de flujo, sl, está bien desarrollada (lá- 
mina 2, A). La mayoría presentan planos de kink 
con un buzamiento de aproximadamente 60°/N 310. 
Se observan unos pocos, cuyo buzamiento es de unos 
70°/N 120. Son posteriores a las fases 2 y 1, puesto 
que pliegan a la esquistosidad sl ;  además, las linea- 
ciones 12, correspondientes a la fase 2, están tam- 
bien plegadas por estos "kink-bands" y por otra 
parte, los planos de kink no están plegados y cortan 
a los pliegues de la fase 2. E n  el corte geológico 
(lám. 1, C) puede observarse una estructura carto- 
grafiable correspondiente a esta fase. 
L a  fase 2 (por  debajo del frente de la esquistosi- 
dad sl) 
Las microestructuras : 
Al nivel de los gneises se producen pliegues de 
tipo concéntrico, sin microestructuras penetrativas 
asociadas a los mismos. 
LAM. 2 . - A )  "Kink-bands" en la vía del tren cremallera Ribes- Nuria). C) Pliegue con esquistosidad de tipo "strain-slip", en los 
Nuria cerca de Qneralbs. B )  Superficie de esquistosidad S, afectada niveles peliticos, perteneciente a la fase 2 (por encima del frente 
por pliegues pertenecientes a los dos sistemas de la fase 2 (cercanías de de esquistosidad %) (W de la collada de 'roses). D) Pliegues per- 
tenecientes a la fase 1 cerca d e  Queralhs. 
Al nivel de los esquistos, pliegues de sl con un 
flanco subvertical y otro subhorizontal, vergentes al 
S, con el eje subhorizontal y de dirección aproxima- 
da N 110. (En lám. 1, D se ha construido la di- 
rección de estos pliegues mediante la representación 
de todas las mediciones de sl y en E,  mediante las 
lineaciones de crenulación, 12, y los ejes de los mi- 
cropliegues de esta fase.) 
Aunque éstas sean las microestructuras más evi- 
dentes, existen además pliegues posteriores a la fase 1 
(Fase 2') de dirección aproximada N 080, plano 
axial subvertical y que presentan pocas estructuras 
penetrativas. No obstante, en algunos afloramientos, 
pueden observarse superficies de esquistosidad sl 
afectadas por los dos sistemas de pliegues (lárn. 2, 
B). No se ha podido determinar el orden cronoló- 
gico de la formación de ambos sistemas de pliegues. 
Las macroestructuras : 
La macroestructura cartográficamente más eviden- 
te es el domo del río Freser, descrito, ya, por 
J. M. FONTBOTÉ (1949). Con el objeto de conocer la 
dirección de su eje, se ha construido éste, mediante 
la proyección estereográfica de las superficies de sl 
medidas al W de la falla de Nuria (lárn. 1, F). Se 
constata que se trata de  una terminación periclinal 
cónica, cuyo eje presenta una dirección aproximada 
E-W, intermedia de las direcciones de los dos sis- 
temas de micropliegues correspondientes a esta fase. 
No se trata pues, de una terminación periclinal de 
un macropliegue relacionado con una de las dos fases, 
sino que es el resultado de la interferencia de ellas. 
La existencia de estas dos fases permite explicar la 
alineación de domos gneísicos en los Pirineos Orien- 
tales. (Ver mapa de-AUTRAN, GUITARD y RAGUIN, 
1963.) 
L a  fase 2 (por encima del frente de la esquistosi-. 
dad s l )  
E n  esta zona la deformación de la fase 2 afecta 
a la estratificación (S,) y a so (superficie paralela a 
S,, subrayada por la orientación de los minerales 
filitosos, y, que no está asociada a estructuras de ple- 
gamiento). En  los micropliegues, los niveles cuarcí-. 
ticos se pliegan más o menos concéntricamente, mien- 
tras que los pelíticos presentan una esquistosidad de 
fractura o de "strain-slip" (lárn. 2, C). La geome- 
tría de estos pliegues y la disposición de la esquis- 
tosidad en los mismos y en el espacio son análogas 
a las descritas para las estructuras situadas por deba- 
jo del frente de la esquistosidad sl. A diferencia de 
éstas, en esta zona, las lineaciones de intersección 
s8/s2 (1'2) y los ejes de los micropliegues están fuer- 
temente inclinados. E n  el diagrama de la lám. 1, G 
se ha representado la esquistosidad s2 de un sector, 
al W de la collada de Toses (La Molina) y las linea- 
ciones 1'2 medidas sobre ellos. La dispersibn y fuerte 
buzamiento de las lineaciones indica que las super- 
ficies S, no estaban horizontales al formarse s2. Si 
bien no he observado pliegues anteriores a s2, es 
posible que existieran y en este caso podrían perte- 
necer a la fase 1 (pliegues sin esquistosidad, situa- 
dos por encima de su frente) o a fases anteriores 
a la fase 1 (G. GUITARD, 1970), o a ambas. 
La  fase 1 
Esta fase se caracteriza por la presencia, en la 
zona inferior, de una esquistosidad de flujo o folia- 
ción subhorizontal. Dado que las estructuras a ella 
asociadas han sido plegadas posteriormente a su 
formación por los dos sistemas de pliegues de la 
fase 2 y debido a ello la esquistosidad sl ha adop- 
tado estructuras cónicas, para estudiar la disposición 
de las estructuras de la fase 1 será necesario inves- 
tigar los sectores en los que sl ha permanecido 
subhorizontal después de la fase 2. 
Los pliegues de esta fase son recumbentes, subiso- 
clinales (lám. 2, D), tienen la esquistosidad parale- 
la a su plano axial y existen abundantes cizallamien- 
tos tardíos paralelos a la misma. La dirección de los 
ejes de los pliegues en la cobertera de los gneises 
presenta una fuerte dispersión. (En lám. 1, H se han 
representado las lineaciones 11 (intersección s,/sl) 
medidas sobre superficies sl  subhorizontales.) A pe- 
sar de la fuerte dispersión se observa una direc- 
ción NW-SE predominante. La dispersión podría 
explicarse, al menos en parte, como debida a los ci- 
zallamientos tardi-fase 1 y quizás a pliegues pre- 
fase 1 que han sido observados por G. GUITARD 
(1970). Localmente, el eje X del elipsoide de defor- 
mación se dispone paralelamente a los ejes de los 
pliegues. 
L a  vergenciu de los pliegues de la fase 1 seria 
hacia el S, pues cartográficamente puede observarse 
(láin. 1, B) cómo los pliegues de talla hectométri- 
ca, con los flancos invertidos laminados, presentan 
esta vergencia. (Las fracttiras paralelas a la esquis- 
tosidad sl que laminan 10:; flancos invertidos de es- 
tos pliegues y que afectan a los gneises son efecti- 
varnente tardi-fase 1, puesto que han sido plegadas 
durante la fase 2, como puede observarse en el plie- 
gue situado en la confluencia de los ríos Freser y 
Nuria; lám. 1, B y C.) 
Cot~paración con las regiones vecinas 
Las principales diferencias radican en las carac- 
terísticas atribuidas a la fase 1. Así, G. GUITARD, 
y 12. AUTRAN (1969), en el Roc de France, han es- 
tablecido para esta fase una vergencia hacia el NE 
y M. MATTAUER y col. (1967), en el sinclinal de Vi- 
lafranca de Conflent y F. LLAC, en lJAspre, encuen- 
tran dos fases ortogonales, de dirección E-W, la pri- 
mera y N-S la segunda, anteriores a la fase 2, no 
concordando las vergencias observadas en las dis- 
tintas regiones. 
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